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1 JOHDANTO 
Vuosijaksolla 1973-1994 on valtion kalanviljelylaitosten rakentamiseen ja peruskor-
jaukseen osoitettu valtion varoja yht. noin 350 milj.mk, josta maa- ja vesirakennustöi-
den osuus on 245 milj.mk. Varojen käytön nykyarvo on vuoden 1994 rahassa runsaat 
500 milj.mk, josta maa- ja vesirakennustöiden osuus on noin 360 milj.mk. Vuodesta 
1995 alkaen tultaneen samaan tarkoitukseen käyttämään varoja vielä noin 100 milj.mk. 
Kalanviljelylaitosten rakentamisesta ja niiden käytöstä saatujen kokemusten 
keräämiseksi ja niiden hyödyntämiseksi uusia kohteita suunniteltaessa ja rakennettaes-
sa päätti vesi- ja ympäristöhallituksen rakennustoimisto v.1993 kerätä sitä koskevaa 
kokemustietoa sekä rakentajilta että käyttäjiltä. Tehtävä annettiin ins. V. Mustajärvelle. 
Riista- ja kalatalouden tutkimuslaitos vastaa valtion kalanviljelytoiminnasta. Tätä 
tarkoitusta varten tutkimuslaitoksen hallinnassa on 13 kalanviljelylaitosta eri puolilla 
Suomea (liite 1). Ympäristöhallinto on osallistunut 12 laitoksen rakentamiseen tai 
peruskorjaukseen. Kyseiset laitokset sekä niihin ympäristöhallinnon puolesta tehdyt 
työt ovat olleet seuraavat: (luettelossa on laitoksista käytetty nykyisiä virallisia nimiä) 
1. Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely, Enonkoski 
- 	maa- ja vesirakennustyöt sekä prosessityöt 
2. Evon kalantutkimus ja vesiviljely, Lammi 
- 	ulkoaltaiden kunnostus 
3. Inarin kalanviljelylaitos, Inari 
- 	tukitilarakennuksen ja emokalahallin rakentaminen, vesityksen uusimista. Koko 
laitoksen peruskorjauksen suunnittelu ja toteutus, työt alkaneet v. 1995. 
4. Sarmijärven kalanviljelylaitos, Inari 
- 	koko laitoksen toteutus 
5. Kuusamon kalanviljelylaitos, Kuusamo, Käylä 
- 	maa- ja vesirakennustyöt sekä prosessityöt 
6. Laukaan kalantutkimus ja vesiviljely, Laukaa 
- 	koko laitoksen toteutus lukuunottamatta viimeksi rakennettua tukitilarakennusta 
(rakennushallitus). 
7. Muonion kalanviljelylaitos, Muonio 
- 	maa- ja vesirakennustyöt selvä prosessityöt 
8. Tornionjoen kalanviljelylaitos, Muonio 
- 	maa- ja vesirakennustyöt sekä prosessityöt 
9. Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely, Paltamo 
- 	maa- ja vesirakennustyöt sekä prosessityöt 
10. Taivalkosken riistan- ja kalantutkimus, Taivalkoski 
- 	alkuperäisen 1960 luvulla rakennetun laitoksen toteutus. Vuonna 1994 on aloitettu 
laitoksen peruskorjaustyöt, joista Pohjois-Pohjanmaan ympäristökeskus on 
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vastannut ja vastaa kokonaan lukuunottamatta llinsihallin rakentamista (raken-
nushallitus). 
11. Simon kalanviljelylaitos, Simo 
laitos on koelaitos, jonka toteutuksesta on Lapin ympäristökeskus vastannut 
kokonaisuudessaan. 
12. Tervon kalantutkimus ja vesiviljely, Tervo 
- 
	
	Laitos on ostettu valtiolle toimivana. Pohjois-Savon ympäristökeskus on vastannut 
vesityksen ja prosessin saneerauksen toteutuksesta. 
2. HAASTATTELUT 
Raportin laatimista varten haastattelin laitosten rakentajia sekä niiden käyttäji~i 
yhteensä seitsemällä laitoksella. Raportissa haastateltuja henkilöitä ei ole mainittu 
nimellä. Alkuperäiset haastatteludokumentit henkilönimineen on tallennettu Suomen 
ympäristökeskuksen vesivara- ja ympäristörakentamisyksikköön. Kaikki kannanotot 
edustavat haastateltujen henkilökohtaisia mielipiteitä. 
2.1 Saimaan kalantutkimus ja vesiviljely (Itä-Suomen keskuskalan-
viljelylaitos), Eiionkoski 
Laitos on rakennettu vuosina 1980-1988. Rakentamiseen osoitettiin varoja noin 76 
Mmk. Vuoden 1994 rahassa vastaava arvo on noin 110 Mmk. Varoista käytti 
vesihallinto 42 Mmk sekä rakennushallinto 34 Mmk. 
Rakentajan kokemukset: 
Maa- ja vesirakennustöistä vastannut työpäällikkö on kertonut näkemyksensä 
jälkikäteen kirjallisesti. Pääkohdittain on hän kiinnittänyt huomiota seuraaviin 
seikkoihin: 
- 	rakennesuunnittelu pyrki jäämään rakentamisen jalkoihin, koska käyttäjä ei aina 
tiennyt mitä halusi ja minkälaista halusi. Odotettiin liikaa tulevaisuuden 
selkeyttävän ratkaisuja. 
- 	edellisestä johtuen ei aina ollut riittävästi aikaa etsiä vaihtoehtoisia ratkaisuja tai 
arvioida tehtyjen ratkaisujen tarkoituksenmukaisuutta. Erityisesti tämä koski valit-
tua altaiden lietteenpoiston alipainejärjestelmää, hapetusjärjestelmää sekä 
betonialtaiden pinnoitusta. 
- 	lietteenpoisto ulkona olevista betonialtaista (D=9.0 m) oli suunniteltu siten, että 
kentälle rakennettiin alipaineputkisto maan alle. Putkistosta otettiin määrävälein 
pintaan paloposti- tyyppiset nousut pikaliitoksella. Imuri kiinnitettiin alipainever-
kostoon paloposteista ja aloitettiin altaiden pohjan imurointi kuten uima-altaista. 
Alipaineputkistosta tuli satoja metrejä pitkä eikä sen teho riittänyt imurointiin. 
Järjestelmää ei oltu toisinsanoen kehitetty valmiiksi tämäntyyppiseen käyttöön. 
Alkuvaikeuksien jälkeen järjestelmä toimi jonkin aikaa. Myöhemmin alipainejär-
jestelmästä on luovuttu ja ryhdytty käyttämään sen putkistoa paineellisena hankki-
malla sitä varten siirrettävä lietepumppu. Alipainepumput ja s~iiliöt ovat käyneet 
tarpeettomiksi. 
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laitoksella toteutettiin käyttäjän toivomuksesta allaskohtainen happiveden 
syöttöjärjestelmä. Hapetusjärjestelmällä ei ole kuitenkaan säädetty erilaisia 
pitoisuuksia eri altaisiin vaan hapetustarpeen ilmaantuessa on kaikkia altaita 
hapetettu samalla tavalla. 
betonisten ulkoaltaiden pinnoitus (Reabox GLP-VS myrkkymaali) kului 6 
vuodessa siihen kuntoon, että se tuli uusia tai korvata uudella pinnoitteella. 
Pinnoitteesta ei ollut riittäviä kokemuksia. Altaiden pinnoitteen kunnostustyö 
aloitettiin syksyllä 1993 kokeilemalla kahdella eri pinnoitteella; Solmaster Oy:n 
EP 10 epoksipinnoitteella ja Oy Finnpak Ab:n NANTEN betonilakalla. Pohjakä-
sittelynä oli hiekkapuhallus. Hiekkapuhallus osoittautui huonoksi vanhan maalin 
poistotavaksi sen takia, että pinnasta tuli liian karkea. Hiekkapuhalletussa altaassa 
jouduttiin lohiemojen kasvattamisesta luopumaan suomuvaurioiden takia. Altaassa 
kasvatetaan nykyään siian emokaloja, koska siika ei hierrä altaan pohjaa kuten 
lohikalat. Hiekkapuhallus oli myös kustannuksiltaan kallis (25,50 mk/m 2)  Työtä 
jatkettiin kesällä 1994 NANTEN-betonilakalla pinnoittaen. Pinnoituksen 
kustannukset olivat 63,2 mk/m'. Halleissa olevat suuret altaat ovat betonipohjaisia 
ja seinämät lasikuitua. Sisätiloissa ei ole ilmennyt vielä altaiden pohjien 
pinnoitukseen tarvetta. 
hallien valaistusteho on ollut ylimitoitettu. Vain osa tehosta on käytössä. 
Ulkoallasalueen valaistusta ei käytetä juuri ollenkaan. 
Käyttäjän kokemukset: 
Laitoksen johtaja on laatinut kirjallisen selvityksen käyttäjän kokemuksista. 
Pääpiirteissään kokemukset ovat olleet seuraavanlaisia: 
pienten roskakalojen joutuminen tulovesirunkoon ja edelleen yksittäisten altaiden 
syöttöputkistoon ja venttiileihin on ongelma. Järvestä pääsee välpän läpi imuputkeen 
kaloja ajoittain jopa varsin paljon (esim. kuoreet syystalvella). Osa kaloista jää 
tulovesitunneliin ja suuriin runkoputkiin ja ne myös kasvavat niissä. Kalat voivat 
kulkeutua allassyöttöventtiileihin ja tukkia niitä, kuten on tapahtunutkin. Seurauksena 
jopa altaallinen kaloja on kuollut hapenpuutteeseen veden virtauksen tyrehdyttyä. 
Viimeaikoina on lisääntynyt epäilys kalatautien ja -loisten lisääntymisestä järjestelmän 
sisällä. Putkistoissa elävä kala ei ole luonnollisessa ympäristössään. Se stressaaantuu 
ja altistuu taudinaiheuttajille, joita luonnonvesissäkin on, ja "kylvää" taudinsiemeniä 
ympäristöönsä. Osittaisratkaisuna ovat avokourujen alkupäähän asennettavat sihdit. 
Niillä voidaan estää venttiilien tukkeutumiset, mutta ei tautien kulkeutumista sihtien 
läpi. Ulkoaltaissa, joissa veden syöttö tapahtuu putkilla, sihtivälppäys ei onnistu. 
Allaskohtainen happivesijärjestelmä on työläs hoitaa. Syötössä on kaksi ongelmaa, 
happivesimäärän mittaaminen allaskohtaisesti ja toisaalta kokonaisvedenkäytön 
seuraaminen vesioikeuden päiätöksen mukaisena, koska tavanomainen ja happivesimää-
rä on laskettava jatkuvasti yhteen. Lisäksi allaskohtaisessa happiveden syötössä 
tuhlataan happea ja pumppausenergiaa keskitettyyn vaihtoehtoon verrattuna. Vuonna 
1993 laitos käytti nestemäistä happea noin 4000 kg ja 1994 noin 6000 kg. Laskennal-
l.isesti, mikäli kaikki happi liukenisi käyttöveteen, riittävä hapetus olisi saavutettu noin 
puolella happimäärällä. Happivesijärjestelmä tulisi muuttaa keskitetyksi kalliotunnelin 
alapäähän. Muutoksesta ei ole laadittu vielä suunnitelmaa eikä kustannusarviota. 
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Laitos saa ottaa vettä myös noin 2,5 km:n päässä olevasta Pahkajärvestä enimmillään 
50 1/s. Pahkajärven vedelle ei ollut järjestetty hapetusta. Alusvesi kerrostuu ja menee 
ajoittain lähes hapettomaksi. Alusvesi on kuitenkin kylmää ja sitä tarvitaan laitoksella. 
Laitos on itse syöttänyt kaasumaista happea laitokselle lähteviin putkiin. Happi on 
liuennut noin 2,5 km:n pituisissa putkissa täydellisesti veteen. Vedenottamolle olisi 
pitänyt rakentaa alunperin hapensyöttölaitteet pullopatteristoineen ja venttiilistöineen. 
Toinen virhe, joka Pahkajärven vedenotossa tehtiin, on se, että laitokselle johtava 
putkisto (250 mm) upotettiin routarajan alapuolelle. Talvisin vesi lämpenee 2,5 km 
pitkissä putkissa 1,5-2 astetta, mikä heikentää sen käyttöä haudonnan jäähdytysvetenä 
(edesmenneen vast.kalastusmestarin Alpo Mäntyrannan suullinen ilmoitus; raportin 
tekijän lisäys). 
Laitokselle rakennettiin prosessiveden lämmitysmandollisuus vain hautomoon. Timin 
päivän tarpeet osoittavat lämmitetyn veden käytön tulevan monipuolisemmaksi ja 
kohta myös välttämättömäksi. Tarve olisi ollut ottaa myös pienpoikashalli lämmitetyn 
veden piiriin. Lähitulevaisuudessa lämmin vesi on tarkoitus johtaa pienpoikashalliin 
ja saneerata hautomo siten, että varsinaisen mädinhaudonnan lattiapinta-alaa pienen-
netään ja allastilaa seldi tuotantoon että tutkimukseen hautomossa lisätään. Tehtyj~i 
ratkaisuja ei voida sanoa virheellisiksi, vaan tarpeet ovat muuttuneet koko kalanvilje-
lytekniikan kehittymisen myötä. 
Hautomoveden suodatus havaittiin tarpeelliseksi kohta rakentamisen j~ilkeen. 
Laitokselle hankittiin norjalainen UNIK-suodatin, jonka läpi voitiin ajaa vettä viiran 
tiheydestä riippuen 10-15 1/s. UNIK-suodattimen tehoksi saatiin talvella 1993-94 yli 
90 % kiintoaineesta. Silti kevyt humusliete peitti saaveissa mädin ja kaukaloissa seksi 
tulovesikouruissa oli senttikaupalla lietettä. Suodatus ei ollut riittävää. Suljetumpi, 
hiljaisempi, vähemmän roiskeita antava rumpusuodatin olisi parempi ratkaisu. 
Veden jakelu on varmistettu kaksinkertaisella vesityksellä (rengasjohdot). Osasta 
aluetta varmistus olisi voitu jättää pois, koska kylmää vettä tarvitseva nieriii on 
sijoitettu jälkeenpäin sisälle emokalahalliin yhteen allasryhmään ja vesitetty 
Pahkajärven vedellä. Kesähelteelläkin saadaan Pahkajärvestä 8 asteista vettä. Vesi on 
ajoittain lähes hapetonta, mutta sitä voidaan käyttää, kun se hapetetaan. Varmistus 
Ylä-Enonveden vedellä on käynyt nieriän viljelyssä tarpeettomaksi, koska sitä ei voida 
käyttää liiallisen lämpenemisen vuoksi. 
Suppilohaudontaitteisiin eristysosastolla vesi Pahkajärvestä johdettiin paineellisena 
(H=16 m). Varsinaisessa hautomossa oleviin suppiloihin vesi johdettiin avokourujen 
kautta. Haudonnan kuolleisuus oli suuri silloin, kun suppiloihin johdettiin paineellista 
vettä. Kun suppiloihin vaihdettiin tulovesitys kouruista niin ongelmat poistuivat. 
Veden virtausnopeus suppiloihin paineellisesta putkesta oli liian suuri. 
Ulos rakennetut betoniset uoma-altaat ja maa-altaat ovat osoittautuneet käytössä tar-
peettomiksi, mutta rakentamisaikana sitä ei arvattu. Ko. altaissa ongintakokoinen tai-
men ja kirjolohi tulevat paremmaksi kuin pyöreissä betonialtaissa, mutta vaikeutena 
on kuormitus. Pyöreiden altaiden hoitosillat ovat osoittautuneet tarpeettomiksi, koska 
ne haittaavat kalojen keräilyssä apuneuvojen käyttöä ja altaiden ositusta. 
Laitoksen johtaja on myöhemmin 7.5.1996 täydentänyt edellä kertomaansa seuraavien 
muuttuneiden tietojen osalta: 
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Laitokselle on asennettu kalliotunnelin alapäähän hienovälppäysjärjestelmä maalis-
kuussa 1996. Välppä asennettiin yhteen neljästä tulovesiosastosta. Muiden osastojen 
karkevälpät korvattiin teräslevyin ja veden kulkua varten osastojen väliseiniin tehtiin 
riittävät aukot. Laite on tähänastisten kokemusten mukaan toiminut moitteettomasti. 
Toteutuneet kustannukset olivat 400 000 mk. Hienovälppäyksen muutostyön 
yhteydessä maaliskuussa 1996 laitokselle asennettiin myös keskitetty happiveden 
syöttöjärjestelmä. Happivesipumput säilytettiin entisellään. samoin jakeluverkosto 
allasalueelle, koska paineistetusta vedestä saattaa olla hyötyä joissakin tilanteissa. 
Happivesimäärän mittarin jälkeiseen osaan runkoputkea tehtiin liitos venttiileineen, 
jonka kautta hapetettu vesi voidaan johtaa asennetun hienovälpän jälkeiseen tilaan 
sijoitettuun suutinputkistoon. Hapetettu vesi sekoittuu tällöin tasaisesti koko 
tulovesivirtaamaan ja siten laitokselle. Järjestelmää ei ole vielä lcoekäytetty, koska 
happitilanne on niin hyvä, että hyötysuhteen mittaaminen olisi erittäin vaikeaa 
Arvioitaessa sitä, miten paljon rahaa on kulunut myöhemmin tarpeetomiksi tai 
virheellisiksi osoittautuneiden ratkaisujen tekemiseen (betoniset uoma-altaat, 
maauoma-altaat, hapetus, lietteenpoisto ja hoitosillat) Etelä-Savon ympäristökeskus 
(työpäällikön arvio puhelimessa) on saanut kustannuksiksi vuoden 1994 rahassa 
arviolta noin 4 Mmk, mikä on rakentamisen kokonaiskustannuksista 3,7 %. Maa- ja 
vesirakennustöiden kustannuksista ne ovat 6,7 %. 
Allaskohtaista happivesijärjestelmää ei voida kuitenkaan pitää täysin virheinves-
tointina, koska järjestelmän kautta voidaan altaisiin (myös valikoituihin) syöttää 
paineellista vettä esim. suuremman pyörrevirtauksen aikaansaamiseksi (raportin tekijän 
huomautus). 
2.2 Sarmijärven kalanviljelylaitos, Inari 
Laitos on rakennettu vuosina 1979-1988. Rakentamiseen osoitettiin varoja noin 13 
Mmk. Vuoden 1994 rahassa vastaava arvo on noin 22 Mmk. Laitos rakennettiin 
ympäristöhallinnon omaksi velvoitelaitokseksi. Suunnittelusta ja rakentamisesta vastasi 
kokonaisuudessaan silloinen Lapin vesi- ja ympäristöpiiri. 
Käyttäjä on kertonut kokemuksistaan kirjallisesti. Pääpiirteissään kokemukset ovat 
olleet seuraavanlaisia. 
- 
	
	suunnitelmien taso oli hyvä, mutta käyttäjältä uupuu edelleen osa tarkepiirus- 
tuksista, vaikka on niitä useasti pyytänyt. 
- yhteistyö käyttäjän, vesihallinnon ja kunnan kesken oli hyvä. Yksittäiset 
virkamiehet joskus omalla käytöksellään hankaloittivat yhteistyön sujuvuutta, 
mutta vaikutus kokonaisuuteen jäi vähäiseksi. 
- 	ympäristöhallinto teki maanrakennustyöt yhdessä aliurakoitsijoiden kanssa, ja 
talonrakennus oli urakoitu yksityiselle. Työnjohdon laadunvalvonnassa oli 
moitteita. Paikanpäällä ollut kontrolli olisi pitänyt olla tiukempaa. 
- 	käyttäjä ei saanut tietoja varojen käytöstä. Kalanviljelyvälineiden hankinnassa 
tehtiin virheitä. Esimerkiksi ulkoaltaille hankittiin automaattiset ruokintalaitteet, 
joita ei koskaan asennettu, koska ne eivät soveltuneet tarkoitukseen. 
- 	laitos edustaa 1970 luvun suunnittelua, mutta on toteuttanut sille suunnittelu- 
vaiheessa asetetut viljelytavoitteet kolminkertaisesti kurottaessa kiinni istutusvel-
voitteen jälkeenjääneisyyttä (rakennettiin mm. halliin toisen kerroksen viljelyal-
taat). Vesitysratkaisuissa on pieniä puutteita, mutta osaava henkilökunta on niistä 
selvinnyt. 
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- 	pitkälle vietyä tekniikkaa tulee laitoksissa välttää (Sarmijärvellä sitä ei ole). 
laitos on hyvä ja edullinen käyttää (kustannukset tuotettua poikasta kohti ovat al-
haiset) 
Silloinen työpäällikkö on kertonut raportin tekijälle puhelimitse 7.5.1996 omia 
rakentajan kokemuksiaan laitoksen rakentamisesta. Vaikeinta yhteistyössä käyttäjän 
kanssa oli hänen mukaansa se, että tehtyjä suunnitelmia ei ehditty aina edes toteuttaa, 
kun käyttäjä halusi jo niitä muuttaa. Esimerkkinä hän mainitsee maa-altaiden 
rakentamisen. Altaiden väliset patovallit suunniteltiin ja rakennettiin moreenista. Kohta 
niiden valmistuttua käyttäjä halusi ne verhottavaksi betonipäällysteellä. Patovallien 
materiaaleja ei oltu suunniteltu betonipäällysteelle, jonka vuoksi betonipäällyste on 
routinut. Verhoilut ovat kuitenkin edelleen käyttökunnossa myöhemmin tehtyjen 
välipenkereiden eristämisen ja altaiden yläreunojen lämpökaapeloinnin ansiosta ja 
korjaukset olivat kohtuullisia. 
2.3 Kuusamon kalanviljelylait®s, Kuusamo Käylä 
Laitos on perustettu vuonna 1934. Laitos uudistettiin nykyaikaiseksi kalanvil.jelylaitok-
seksi vuosina 1981-1985. Varoja hankkeelle myönnettiin yhteensä noin 12 Mmk, mikä 
vuoden 1994 rahassa on noin 18 Mmk. 
Uudistetusta laitoksesta saatuja kokemuksia on käyttäjä esittänyt kirjallisesti. Käyttäjän 
vastaukset kysymykseen "Mitä olisi pitänyt tehdä toisin?', ovat seuraavat: 
- 	lieteimurijärjestelmään pitäisi saada hieman lisää imutehoa. 
- 	lietebunkkerista, johon imurointivedet johdetaan laskeutumaan, olisi pitänyt tehdä 
jyrkempiseinämäinen. 
- 	tussautusventtiilit pitäisi olla kierrettäviä palloventtiileitä, ei giljotiinejä. 
- 	pienpoikasaltaiden lietetaskuissa olisi tullut olla syvemmät kartiot (tiedettiin, mutta 
ei voitu toteuttaa pienen putouskorkeuden takia). 
Lietteen jatkokäsittely tehdään Käylän kylän jätevedenpuhdistamolla, jonne liete 
pumpataan lietebunkkerista. Kustannukset ovat olleet vuosina 1986-94 noin 18 000 -
22 000 mk/v. Kustannukset sisältävät lietteen poiston (8000-11000 mk/a), käsittelyn 
(5000-8000 mk/a) ja vesistötarkkailun (3000-4000 mk/a). Lietteen käsittely kylin 
jätevedenpuhdistamolla on maksanut v. 1994 15.90 mk/m 3. Kalojen lisäkasvukiloa 
kohti puhdistamon käsittelykustannus tekee noin 0,70 mk/kg ja kokonaiskustannus 
noin 1,91 mk/kg. 
Vuonna 1992 ulkoaltaat, yht. 12 kpl 64 m 2:n betonialtaita, katettiin laajentamalla hallia 
niiden päälle. Katettu pinta-ala oli 1 065 m'. Kattamisen kustannukset olivat n. 1,5 
Mmk. 
Käylän tapauksessa kattamiskustannus saadaan takaisin pienentyneenä rehunkulutukse-
na, vähentyneenä ja olosuhteiltaan helpompana työnä ja talvella lisääntyneenä 
tuotantotilana, noin 8 vuodessa, jos investoinnille lasketaan 6 %:n vuotuinen korko. 
Kattamisen kustannuksia vähensi se, että betonialtaat oli alunperin rakennettu siten, 
että halli voitiin perustaa suoraan altaiden päälle. Käyttäjä suositteleekin, että lähes 
aina arktisissa olosuhteissa kannattaa altaat sijoittaa katon alle. 
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2.4 Muonion kalanviljelylaitos, Muonio 
Muonion kalanviljelylaitos on perustettu v. 1958. Vuosina 1978-1981 laitokselle ra-
kennettiin uusi pienpoikashalli ja tukitilarakennus. 
Vuosina 1991-1994 rakennettiin jäteveden käsittely-yksikkö, emokalahalli sekä 
uusittiin tulovesitys. Hankkeelle on myönnetty varoja yhteensä 31,4 Mmk, mikä 
vuoden 1994 rahassa on 43,2 Mmk. 
Rakentaja on kertonut kokemuksistaan kirjallisesti yhteisesti sekä Muonion että 
Tornionjoen kalanviljelylaitosten osalta. Rakentajan kokemukset on esitetty jäljempänä 
Tornionjoen kalanviljlylaitoksen yhteydessä 
Käyttäjä on kertonut kokemuksistaan kirjallisesti. Kommentit koskevat kokemuksia 
lähinnä rakentamisesta, vähemmän laitoksen käyttöön. Rakentamisen aikaiset 
kokemukset ovat olleet käyttäjän kannalta pääpiirteissään seuraavanlaisia: 
Suunnitelmien taso: 
- 	suunnittelu on ollut kattavaa, 
- 	sähkötöiden loppukuvien saannissa oli ongelmia, jotka johtuivat urakoitsijoista, 
- 	poikashallin rakenneteknisissä suunnitelmissa oli ongelmia, 
- 	prosessin suunnittelu oli asiantuntevaa/yhteistyöhaluista, 
- 	poistovesijärjestelmän suunnittelun ja toteutuksen ympärillä ilmenneet ristiriidat 
Lavy:n ja konsultin välillä himmensivät jätevesiprosessin suunnittelun ja toteutuk-
sen loppuarvosanaa. 
- 	suunnittelussa on ollut mahdollista huomioida suunnittelun aikana tapahtuneita 
muutoksia, joista on aiheutunut suunnitelmien tarkistustarvetta ja siten lisäversioi-
ta. Hankkeen loppua kohden ongelmalliseksi tuli seurata kaikkia suunnittelu-
asiakirjoja ja niiden viimeisiä versioita. Suunnitteluasiakirjojen jäsentämiseen 
tuleekin kiinnittää vielä nykyistä enemmän huomiota jo hankkeen alkuvaiheen 
aikana. 
Yhteistyö eri osapuolten kesken 
Yhteistyö eri osapuolten välillä sujui kohtalaisen hyvin. Rakennuttajaviranomaiset 
(Lavy - rakennuspiiri) asioivat keskenään virkamiesmäisen viileästi ja asiallisesti. 
Yhteistyö toimi varsin hyvin, ei kuitenkaan erinomaisesti. Virastojen tapa hoitaa 
rakennuttajan tehtäviä on poikennut selvästi toisistaan. Lavyn toiminnalle on ollut 
tunnusomaista itsenäisyys. Parantamisen varaa on jäänyt suhtautumisessa asiakkaa-
seen/tilaajaan/toimeksiantajaan. Yhteistyö tilaajan ja Lapin rakennuspiirin kanssa on 
ollut rakentavampi, ehkä osittain siitä syystä, että rakentajana on toiminut erillinen 
urakoitsija. Pääurakoitsijan yhteistyössä on ollut havaittavissa jonkin verran puutteita 
Lapin rakennuspiirin ja välillä sekä vähäisessä määrin myös Lavy:n välillä. Sähköura-
koitsijoiden toiminta on ollut vähemmän rakentavaa. 
Työn laatu 
Lavy:n työnlaatu on ollut pääsääntöisesti hyvää, jopa erinomaista. Joitakin pieniä 
rakenneratkaisuja jouduttiin korjaamaan tai tekemään uudestaan. Päävesityslinjassa on 
tapahtunut kaksi vakavaa putkirikkoa. Työmaavastaavan suhtautumisessa ympäristö-
ja julkisivuasioihin (mm. rakennuspaikan puuston säilyttäminen) olisi ollut korjaami-
sen varaa. Työmaanaikaisista arvaamattomista vesityskatkoksista tai puutteellisesta 
työn toteutuksesta johtuen, kiinteistön vedenlaatu heikentyi satunnaisesti, mistä 
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tiedottamisessa on ollut puutteita. Kokonaisuudessaan Lavy toteutti osuutensa hyvin 
ja aikatauluissakin kutakuinkin pysyttiin. 
Lapin rakennuspiirin urakan toteutuksesta vastanneen yksityisen firman työnlaatu on 
ollut keskimäärin huonompaa kuin Lavy:n. Myös työmaan hoidossa oli selkeä ero 
Lavy:n hyväksi. Tässä valossa valtion harjoittama oma rakentamistoiminta osoittautui 
kilpailukykyiseksi. 
Valvonnan laatu 
Rakennuspiirin urakoinnissa valvonta järjestettiin puolipäiväisen paikallisen 
rakennusinsinöörin toimesta. Rakennuttajaviraston omien asiantuntijoiden valvonta jäi 
pääasiassa työmaakäyntien varaan. Valvontatehtävään valitun henkilön olisi pitänyt 
olla luonteeltaan määrätietoisempi, rohkeampi, täsmällisempi ja ennenkaikkea hänellä 
olisi pitänyt olla riittävä luottamus, delegoitu vastuu sekä toimivalta toimia nopeasti 
paikan päällä. Pahimmilta ongelmilta olisi vältytty, mikäli särmikkäälle urakoitsijalle 
olisi ollut riittävän jämäkkä, mutta sovitteleva vastapaino. 
Lapin ympäristökeskuksen työmaan ja siellä toimivien aliurakoitsijoiden valvonta 
tapahtui organisaation (Lavy) itsensä toimesta. Käyttäjän kannalta asia oli ongelmalli-
nen. Jos käyttäjällä ei ole asiaan vihkiytynyttä ammattilaista käytettävissä, niinkuin 
asia usein on ollut, niin hankkeen onnistuminen jää rakennuttajaviraston ja käyttäjän 
luottamuksen ja yhteistoiminnan varaan. Valvonnan puutteet tulisi näiltä osin korjata. 
Valtion rakentamisessa ei tiettävästi ole varsinaista takuujärjestelmää. Rakentamisessa 
havaitut viat kyllä korjataan määrärahojen puitteissa, mutta samalla ne syövät 
rahoitusta hankkeen muilta osilta. Kuinka olisi käynyt, jos emokalahallin runkovesi-
tyksen putkirikko olisi tuhonnut lohi- ja meritaimenemokalastot? 
Raportin tekijän huomautus: 
Tälläista katastrofia ei olisi voinut syntyä, koska vesitys kaikkiin kohteisiin on 
varmistettu siten, että putkirikon sattuessa jokaiseen viljelykohteeseen voidaan johtaa 
vettä 2/3 maksimitarpeesta toista putkireittiä pitkin. Näin on tehty kaikilla valtion 
uudemmilla kalanviljelylaitoksilla. Vesikatkoksen ilmaantuessa vaikka yöllä 
automaattihälytys hälyttää päivystysvuorossa olevan henkilön paikalle kotoa. 
Rakentamisen organisaatio 
Olisi ehkä sittenkin eduksi, että rakentaminen tapahtuisi yhden organisaation toimesta. 
Jos rakennuttava organisaatio on myös rakentava organisaatio, rakentamisen aikainen 
valvonta on järjestettävä kaikkien osapuolten näkökulmasta huolella. Tällöin lisäksi 
erityisen tärkeää on, että rakennustyömaan valvonta- ja suunnittelutehtävissä on 
mukana edustusta kaikista tärkeistä rakentamisen osa-alueiden taitajista. 
Tiedon kulku rakentajan ja käyttäjän välillä 
Lapin ympäristökeskuksen työmaajohdon ja käyttäjän välinen tiedonkulku olisi voinut 
olla toteutunutta parempaa. Tiedonkulku jäi kuitenkin tyydyttävälle tasolle ja hiipui 
loppua kohti. Kiireitä oli tosin kaikilla. 
Tietoja Lavy:n varojen käytöstä sai tyydyttävästi lähinnä työmaakokousten yhteydessä. 
Raportit olivat luonteeltaan suurpiirteisiä, eikä niistä ollut mahdollista seurata varojen 
käytön yksityiskohtia. Määrärahojen käytön raportoinnissa olisi parantamisen varaa. 
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Hankintapäätöksistä (Lavy) vastasi pääasiassa työmaavastaava. Yhteydenpito käyttäjää 
eniten koskevien hankintojen osalta toimi kohtalaisesti. Valtaosa hankinnoista tapahtui 
kuitenkin rakennuttajan toimesta. Yhteydenpitoa kannattaa parantaa. 
Käyttökokemukset 
Tarkasteltaessa rakennushanketta Muonion kalanviljelylaitoksen laajennuksena 
olemassa olevaan paikkaan, ei mitään mullistavaa ainakaan nykyisen kokemuksen 
perusteella olisi tullut toteutettavaksi. Seuraavat asiat olisi voitu ehkä tehdä toisin: 
1) Pienpoikashalliin olisi tarvittu hieman lisää korkeutta (liikenne/robotti) ja 
allastuksen suhdetta enemmän olisi hyvä muuttaa pieniin altaisiin painottaen. 
Ikkunoiden ja luonnonvalon tarve on vielä kysymysmerkki. 
2) Emokalahalliin olisi pitänyt valita noin puolet altaista 30 neliön (D=6.0 m; nyt 
D=8,0 m) altaita. Mahdollisesti kevytrakenteisia (nyt ovat haponkestävästä 
teräksestä. Emokalahallin lämmitysjärjestelmän tulee olla sellainen, että se saa 
jäätyä ( lämmöt saa nollaan). 
3) Hankkeeseen olisi pitänyt sisällyttää tulovesijärjestelmän remontti (myös) allasalu-
een ulkopuoliselta osin. Poikashalliin olisi pitänyt rakentaa hieman lujempi katto. 
4) Asuin- ja hautomorakennus olisi pitänyt purkaa ja hautomo toteuttaa laajempana 
poikashallin yhteyteen. (Vanha hautomo sijaitsi asuinrakennuksen kellarissa). 
Lämminvesijärjestelmä ja ilmastus olisi pitänyt rakentaa hautomoon sekä pien-
poikashalliin. 
Muut kokemukset 
Käyttäjällä tulee olla sille kuuluva valta ja vastuu investoinneista, mikäli kiinteistö jää 
käyttäjän omistukseen /käyttöön. Tähän liittyen rakennuttajavirastojen on keskeistä 
mieltää, että töitä tehdään tilauksesta/toimeksiannosta asiakkaalle. Tavoitteena tulee 
olla, että omistaja/käyttäjä/asiakas saa kustannushyödyltään parhaan mahdollisen 
suunnitelmien mukaisen työkalun toimintaansa varten. 
Käyttäjän tulisi kiinnittää vielä nykyistä enemmän huomiota ja resursseja suunnitte-
luun ja rakennusprojektin aikaiseen valvontaan sekä rakennuksen/prosessin käyttöönot-
toon. Hanketta kohti tulisi olla nimettynä vähintään puolipäiväinen hanketta seuraava 
ja ymmärtävä paikallinen kalanviljelyalan ammattilainen (suunnitteluvaiheesta 
hankkeen valmistumiseen saakka). 
Suunnittelua ja rakentamista ohjanneen työryhmän puheenjohtajan (RKTL) 
kommentit: 
Puheenjohtaja on 7.5.1996 toimittanut kirjallisena omat kommenttinsa laitoksen 
suunnittelusta ja hän haluaa kiinnittää huomiota seuraaviin seikkoihin: 
Suunnittelussa jouduttiin odottamaan poistovesiratkaisujen osalta vesioikeuden 
päätöstä. Päätös saatiin vasta, kun rakentaminen oli jo käynnissä ja kun päätös oli 
tiukempi kuin aikaisempi, suunnittelussa jouduttiin uuteen ja vaikeaan tilanteeseen. 
Suunnittelussa ja rakentamisessa jouduttiin ottamaan huomioon se, että laitoksella oli 
koko rakentamisen ajan tuotanto käynnissä ja arvokas emokalasto ei saanut joutua 
missään vaiheessa vaarannetuksi. Lisäksi tuotantokierto vaikutti rakentamisaikataului-
hin. 
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Perustamis- ja esisuunnitteluvaiheessa asuinrakennus-hautornon kunto arvioitiin 
todellista paremmaksi (maanalaiset osat). Kun tutkimuslaitoksen periaatepäätös kaiken 
olemassaolevan hyödyntämisestä oli velvoittava, suunnitelmat laadittiin asuinrakennus-
hautomo säilyttäen ja saneeraten. Mikäli hautomo olisi sijoitettu poikashallin yhteyteen 
ja vanha rakennus tarpeettomana purettu, ei laitokselle olisi saatu lisää toimistotiloja. 
Valtion kiristynyt rahatilanne aiheutti merkittävää karsimista monissa yksityiskohdissa 
ja mihinkään laajennuksiin lukuunottamatta lakisääteistä väestönsuojaa ja vesioikeus-
päätöksen tuomaa kiristystä lupaehtoihin ei ollut mahdollisuuksia. 
2.5 Tornionjoen (Leustojärven ) kalanviljelylaitos, Muonio 
Laitos on rakennettu vuosina 1985-1989. Hankkeen toteutukseen on myönnetty varoja 
yhteensä noin 33 Mmk, mikä vuoden 1994 rahassa tekee noin 42 Mmk. Myönnetyistä 
varoista ympäristöhallinto käytti noin 23 Mmk ja rakennushallinto noin 10 Mmk. 
Laitoksesta on tähän selvitykseen pyydetty sekä rakentajalta että käyttäjältä 
kokemustietoa. Käyttäjä on kertonut käyttökokemuksistaan kirjallisesti. Pääpiirteissäiän 
käyttäjän kokemukset ovat olleet seuraavanlaiset: 
Suunnitelmien taso 
Suunnittelu on pääsääntöisesti ollut asiantuntevaa ja joustavaa. Suurimmat virheet on 
tehty tuloveden käsittelyssä (veden lämmitys). 
Raportin laatijan huomautus: Vesihallinto ei osallistunut lainkaan tuloveden 
käsittelysuunnitelmien laadintaaan. Niistä vastasi käyttäjä. 
Yhteistyö eri osapuolten kesken 
Yhteistyö rakennuttajan (Lavy), käyttäjän (RKTL) ja suunnittelijan (Ylitalo Oy) 
kanssa sujui hyvin. Joittenkin aliurakoitsijoiden kanssa oli ongelmia, jotka vaikeuttivat 
myös käyttäjän töitä. Aikataulut ja tarvikkeitten hankinnat eivät pelanneet näiltä osin 
sovitusti. 
Työn laatu 
Työn laatu on ollut pääosin erittäin hyvää. Aliourakoitsijan tekemiä happi- ja ali-
paineputkistojen liimauksia jouduttiin uusimaan (PVC-putkistoja) heti koekäytön 
aikana. Lattiapinnoitteet (RAKH) eivät myöskään onnistuneet poikashallissa ja 
hautomossa (lattiat olivat liian liukkaat ja ne jouduttiin karhentamaan lakka-
hiekkaseoksella. Raportin tekijän huomautus). 
Rakennepuolella oli aluksi katto-ongelmia. Lumiesteiden ja katon kulkusiltojen 
kiinnityksissä oli puutteita, joista aiheutui vesivuotoja ja lumivaurioita. Ulkovaraston 
perustukset ovat liikkuneet. 
Kiiyttökokemuksia 
Laitoksen viljelytoiminta käynnistyi syksyllä 1987, jolloin otettiin ensimmäinen 
mätierä haudottavaksi. Käyttökokemukset tältä 8 vuoden ajalta ovat pääsääntöisesti 
myönteisiä. Laitos on pienten korjausten ja viritysten jälkeen toiminut erittäin hyvin. 
Suurimmat ongelmat ovat olleet tuloveden lämmityksessä, joskin sekin toimii nyt 
korjaustöiden jälkeen. Tuloveden lämmitysjärjestelmässä on tehty muutostöitä paljon: 
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ohjausjärjestelmä on erittäin monimutkainen ja herkkä häiriöille, 
veden ilmastusta on muutettu lisäämällä kennoja ja poistamalla roiskesuojia sekä 
parantamalla vedenjakotukkeja, 
lämpöpumppu/lämmönvaihtopakettia on muutettu lisäämällä vaihtimiin levyjä ja 
vaihtamalla yksi vaihdin suuremmaksi, 
lämmön talteenottoon on vaihdettu erityyppiset pumput, 
putkituksia on muutettu, 
mahdollisuutta käyttää erilaista vettä on parannettu (happivesi, syvännevesi, 
pintavesi, siivilöity vesi hautomoon). 
Muutostöiden kustannukset ovat olleet n. 150 000 mk ilman oman työn osuutta. 
Raportin tekijän huomautus: Vesihallinto ei osallistunut em. suunnitteluun, vaan sen 
suunnittelutti käyttäjä itse valitsemallaan konsultilla. 
Kasvatushalli 
- 	starttilinjan sihdit on vaihdettu pystysihdeiksi (starttialtaissa oltava pystysihdit). 
Nykyisin altaisiin toimitetaan jo rakennusvaiheessa erilaisia sihtejä. (Raportin tekijäin 
huomautus). 
- 	happivesilinjan putkia ja venttiileitä rikkoutunut (PVC-putki on herkkä iskuille, 
huono materiaali) 
- 	poistomunkkien kiinnityksiä on korjattu ja parannettu (PVC) 
tulovesiputkien huuhteluyhteet puuttuvat (allassyöttöputkien venttiilit tukkeentunut 
helposti). 
Muuten hyvä ja toimiva halli. 
Raportin tekijän huomautus: 
Tulovesiputkiin kerääntyy levämäistä mössöä, joka on tutkimuksissa v. 1995 todettu 
olevan sammaleläimen aiheuttamaa (Paludicella articulata- laji). Mössö lähtee elen kin 
virtaamia lisättäessä liikkeelle ja on tukkinut venttiileitä. Putket olisi huuhdeltava noin 
3 kuukauden välein laitoksen ohitse. 
Lobihalli 
- 	helppohoitoinen ja erittäin hyvin toimiva halli. Vaatii v i h in työtä. Altaat 
itsepuhdistuvia ( 10 kpl D=8.0 m betonialtaita) 
- 	alipaineimurointi hyvä apu puhdistuksessa 
- 	ainoa ongelma on betonialtaitten pinnoitus, joka irtoaa. Kahden altaan pohjan 
pinnoitus on uusittu. 
Hautomo 
- suurin ongelma on ilman kertyminen haudonta-asettien alle. Haudottaessa 
luonnonlämmöllä tulisi vesi voida ilmastaa. Jos samaan aikaan lämmtetään 
hautomon vettä, niin ilmastusmandollisuutta ei ole. Hautomossa on yksi ilmastin, 
johon ei voida johtaa samanaikaisesti luonnonlämpöistä ja lämmitettyä vettni 
Raportin tekijän huomautus: Vaatisi lisäilmastimen rakentamisen. Kustannukset 
olisivat n. 30-50 000 mk. 
- 	lattian pinnoitus on epäonnistunut (liian liukas) 
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Poistoveden käsittely 
- 	pyörreselkeyttimet eivät toimi niinkuin pitäisi. Käytännössä viljelyveden puhdistus 
tapahtuu rumpusiivitällä ja flotaatiolla. 
- 
	
	rumpusiivilän mitoitus on liian pieni. Jos useampi allas on yhtäaikaa pesussa, 
tapahtuu ylijuoksua. Jos rumpusiivilä olisi mitoitettu suuremmaksi, olisi pärjätty 
ilman pyörreselkeyttimiä. Muutoin "putsari" on toiminut hyvin. 
Poistoveden käsittelykustannukset 
Laitos käyttää vettä vuodenajasta riippuen 70-170 l/s. Käytetty vesi menee pyörresel-
keyttimiin, josta kirkastevesi johdetaan rumpusiivilälle ja laskeutunut lietevesi 
laskeutussäiliöön. Rumpusiivilän pesuvedet käsitellään flotaatiomenetelmällä. 
Flotaatiossa syntyvä lietevesi johdetaan laskeutussäiliöön, josta laskeutunut liete 
kuljetetaan maanparannusaineeksi ja kirkastevesi johdetaan rumpusiivilälle. 
Kustannukset ovat olleet vuositasolla seuraavat: 
- 	lietteen ajokustannukset n. 7 000 mk 
- 	lietteen jatkokäsittely n. 16 000 mk 
- 	kemikaalikulut n. 4 500 mk 
- 	energiakulut n. 14 500 mk 
- 	palkat n. 25 000 mk 
- 	korjaus ja huoltokulut n. 5 000 mk 
Yhteensä n. 72 000 mk/v 
Vuonna 1994 johdettiin puhdistamolle lietevettä 180 m ja sen käsittelykustan-
nukset olivat 72 000 mk eli 400 mk/m'. Laitoksen kalaston lisäkasvu oli 6 200 kg, 
joten lisäkasvukiloa kohti kustannukset olivat 11,60 mk/kg. 
Muut kokemukset 
Halkolämmitys sitoo paljon työvoimaa, talvikautena yhden henkilön työpanoksen. 
Kuivien ja hyvien halkojen saanti paikkakunnalta on huonoa. Lämpökeskus 
muutettaneen tästä syystä öljylle. 
Alapuolisen Jerisjärven rannan- ja vesialueiden omistajien kanssa on pärjätty yleisesti 
ottaen hyvin. Suhtautuminen laitokseen on muuttunut paljon positiivisemmaksi 
alkuajoista. On olemassa kuitenkin muutamia henkilöitä jotka eivät tule muuttamaan 
asenteitaan varmasti koskaan. 
Rakentajan kokemukset Muonion ja Tornionjoen kalanviljelylaitosten rakenta-
misesta. 
Työpäällikkö on kertonut kokemuksistaan kirjallisesti. Kokemukset ovat olleet 
pääpiirteissään seuraavanlaisia: 
Suunnitelmat 
Suunnitelmat ja suunnittelijat olivat pääsääntöisesti hyviä ja ammattitaitoisia. 
Vaikeuksia suunnitelmien valmistumisessa aiheutti käyttäjän epävarmuus ja 
päättämättömyys; ei uskallettu ratkaista asiaa vaan aina olisi pitänyt kokeilla jotain 
uutta ratkaisua. Käyttäjän edustajilla tuntui olevan koko ajan kova keskinäinen 
kilpailu. Kaikkien olisi pitänyt saada suunnitelmiin oma "Eskon puumerkki" 
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Suhteet Lavy/ RKTL 
Tilaajan edustajana rakentamisen alkuvaiheessa ollut henkilö suhtautui rakentajaan 
hyvin epäluuloisesti. Edustaja tuntui olettavan että rakentaja 'viilaa linssiin" heitä aina 
kun on mahdollista. Ei tästä kuitenkaan haittaa työlle ollut. Sekä Muonion että 
Leustojärven laitoksella oli ongelmana se, että tilaaja laittoi edustajakseen henkilön, 
jolla ei ollut riittävää kokemusta näinkin vaativasta suunnittelusta ja rakentamisesta. 
Tilaajan pääedustajan olisi tullut delegoida vastuuta alaisilleen, lähinnä vastaavalle 
kalastusmestarille. Positiivista oli mahdollisuus käyttää RKTL:n tiloja ja työkoneita, 
jossain määrin jopa henkilöstöä. Jälkikäteen tapahtuneet määrärahan myönnöt 
haittasivat jatkuvasti rakentamista. 
Suhteet Lavy/ Rakennushallitus 
Välit olivat asialliset, vaikkakaan yhteistyötä ei juuri ollut Rovaniemen piiriraken-
nustoimiston kanssa. Rakennushallituksen työmaavalvojan kanssa yhteistyö oli hyvää 
ja rakentavaa (Muoniossa enemmän, Tornionjoen laitoksella vähemmän). 
Suhteet Lavy/ Rakennushallituksen pääurakoitsija 
Yhteistyö toimi hyvin. Apua annettiin puolin ja toisin. Töiden yhteensovittaminen 
toimi myös hyvin. 
Yhteenveto 
RKTL tarvitsisi vastaavien hankkeiden yhdyshenkilöksi jämäkän rakentamisen 
ammattilaisen. Tietoa ja taitoa hyvän kalanviljelylaitoksen rakentamiseksi on jo 
olemassa riittävästi. Kun pysytään hyväksi havaituissa ratkaisuissa, saadaan myös 
kustannukset hallintaan. Sellaisella käytännöllä, jossa detaljisuunnittelu ja rakentami-
nen kulkee rintarinnan, osin suunnittelu jopa perässä, ei päästä pitäviin kustannusar-
voihin. Tämä johtuu usein siitä, että käyttäjä ei tiedä mitä haluaa ja teettää suunnitteli-
jalla erilaisia vaihtoehtoja vaihtoehtojen perään, vaikka työ pitäisi jo olla toteutusvai-
heessa. Koko hanke tulisi aina toteuttaa yhden rakennuttajaorganisaation toimesta. 
Hankkeet ovat kuitenkin onnistuneet varsin hyvin. Silloinen vesi- ja ympäristöhallitus 
toimi hyvänä välikätenä ja apuna. 
2.6 Kainuun kalantutkimus ja vesiviljely (Hakasuon kyl). Paltamo 
Laitos on rakennettu vuosina 1982-95, eli laitosta rakennettiin 13 vuotta. Rakentami-
seen osoitettiin varoja yhteensä noin 80 Mmk. Vuoden 1994 rahassa vastaava arvo on-
noin 89 Mmk. Varoista silloinen vesihallinto käytti noin 60 Mmk ja rakennushallinto 
noin 20 Mmk. 
Rakentajan kokemukset. (Rakentamisen toimialapäällikkö.) 
Suunnitelmien taso 
Suunnitelmien taso on ollut hyvä. Tarvittaessa lisädetaljeja on teetetty matkan varrella. 
Teknillisen yleissuunnitelman puuttuminen aiheutti alussa ongelmia. Rakennusvaihei-
den rajat ovat menneet toisin kuin mihin suunnitelmat oli kasattu. Kun rakentamisrajo- 
ja on jouduttu muuttamaan esim. rahoitussyistä, valmiita suunnitelmakokonaisuuksia 
on jouduttu purkamaan ja kasaamaan asiakirjat uudestaan. Kassakaappiin ei kannata 
kasata liian paljon suunnitelmakokonaisuuksia. Käyttäjänkin marssijärjestys voi 
muuttua. 
Yhteistyö eri osapuolten kesken 
Urakkarajoissa rakennushallituksen kanssa ei ollut ongelmia. Yleensäkin rakennushal-
lituksen kanssa oli aika vähän neuvoteltavaa sen jälkeen kun urakkarajoista oli sovittu. 
Enemmän oli yhteistyötä heidän urakoitsijoiden kanssa. Kunnan kanssa välit olivat 
aivan ongelmattomat. Vesihallinon keskusviraston voimakas mukanaolo antoi 
varmuutta hankkeen etenemiseen. Ei tarvinnut pelätä, että parin vuoden päästä 
kysellään "Miksi näin on tehty?". Hankkeena työ oli ainutkertainen, haastava ja moti-
voiva. Jatkossa tulisi pyrkiä siihen, että tallaiset isot työmaat hoidettaisiin yhden 
rakentamisorganisaation kautta. 
Putkitoimitusten laatu 
Toimitukset ovat tapahtuneet ajallaan. HOBAS putkea ei KAI ole asentanut omana 
työnään. Muoviputkia on asennettu pienemmissä kokoluokissa eikä niissä ole ollut 
vaikeuksia. Vierestä on seurattu urakoitsijoiden suurten HOBAS putkien asennuksia. 
Makuntek Oy:llä oli vaikeuksia, mikä johtui siitä, että putkien sivustojen maatiivistyk-
siä ei tehty kunnolla. Sistonen Oy:llä oli vaikeuksia samoista syistä. Yhtiö meni myös 
konkurssiin ja KAI joutui korjaamaan koko putkiosuuden. Lisäkustannus oli noin 
200 000 mk, minkä konkurssipesä maksoi. 
Työmaalla meneteltiin isojen HOBAS putkien urakoinnissa myös niin, että KAI 
hankki putket varastoon ja luovutti ne urakoitsijalle asennettavaksi. Tällä menettelyllä 
voitettiin aikaa, mutta parempi tapa on tehdä kokonaishintaurakka, jossa urakoitsija 
hankkii myös putket. Pienempien muoviputkien asennuksessa työmaan ulkopuolella 
tapahtunut esivalmistelu on osoittautunut erittäin hyväksi. Lopputulos on ollut tällöin 
riskittömämpi. 
Vastaava rakennusmestari: 
Suunnitelmien taso 
Suunnitelmat olivat hyviä, mutta niitä jouduttiin muuttelemaan ja uudelleen 
kasaamaan. Rahoituksen epävarmuus hallitsi suunnittelua ja rakentamista. 
Yhteistyö eri osapuolten kesken 
Kahden eri viraston samanaikainen rakentaminen projektissa ei haitannut. Käyttäjän 
kanssa oli joskus vaikeuksia. Heiltä tuli joskus liikaa kaikenlaisia ehdotuksia. Oli 
kuitenkin vain pidettävä pää kylmänä. Käyttäjää olisi varmaan helpottanut, jos heillä 
olisi ollut itsellä teknillistä asiantuntemusta. Ei ne vaikeudet kuitenkaan kovin suuria 
olleet. 
Putkitoimitusten laatu 
Toimituksissa ei ollut valittamista sillä tavalla, että ne olisivat haitanneet työmaan 
etenemistä. Toimitusajankohdat on kuitenkin harkittava paljon etukäteen, koska 
toimitusajat etenkin suurilla putkilla ovat pitkiä. PEH- putki on huolettomampaa 
asentaa. Putkissa on käyttöpaine yleensä 0,5 baria, mutta ne koeponnistetaan 6-7 barin 
paineeseen. HOBAS putken asennuksessa maan tiivistäminen on tärkeätä. 
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Työmaaorganisaatio 
Työmaaorganisaatio oli hyvin toimiva. Esivalmisteluun panostettiin paljon ja 
suunnittelija oli siinä mukana. Tiimi oli hyvä ja kaikki olivat ammatti-ihmisiä. 
Suunnittelukokouksissa oli mahdollisuus tuoda esiin omia mielipiteitä. 
Käyttäjän kokemukset rakentamisesta 
Suunnitelmien taso 
Suunnitelmat olivat hyviä ja piirustuksia oli riittävästi. 
Yhteistyö eri osapuolten kesken 
Pääasiallisesti yhteistyö sujui hyvin. Ongelmana olivat ajoittaiset tietokatkokset seldi 
rajanhaku ääritapauksissa rakennuttajien vaihtuessa. Käyttäjän toiveet tulivat 
huomioitua täysipainoisesti. Joidenkin käyttäjän muutosesitysten läpiviennissä oli 
ongelmia mikäli haluttiin muutoksia jo sovittuihin asioihin ennen toteutusta, kuitenkin 
järkevällä aikataululla. 
Ainoa kohta, joka kaipaa jatkossa tarkentamista on korostaa rahoittajan, tässä 
tapauksessa käyttäjän, sanavaltaa sellaisissa tapauksissa, joissa joudutaan tekemään 
valintaratkaisuja. 
Työn laatu 
Työn laatu oli hyvää molemmilla rakennuttajilla. Valvonta oli molemmilla riittävää. 
Vaikutti jopa siltä, että urakoitsijat kokivat tulleensa nöyryytetyiksi joissakin 
tapauksissa. 
Rakentamisen organisaatio 
Mitä vähemmän on rakennuttavia organisaatioita sitä yksinkertaisempaa on asioiden 
käsittely. Yksi rakennuttaja olisi parempi kuin kaksi. Rakennuttajien organisaatio 
näytti ajoittain jopa liian raskaalta. 
Käyttäjän kannalta ihanneratkaisu olisi, jos rakennuttajan päävalvoja olisi jatkuvasti 
paikan päällä ja tekisi tarvittavat ratkaisut omalla päätäntävallallaan. Fyysinen läsnäolo 
on tärkeä. Päävalvojaa eivät korvaa paikallisvalvojat, joilla ei ole käytännössä 
päätösvaltaa. 
Tiedon kulku 
Varojen käytön suhteen tieto tuli vasta jälkijunassa urakan loppuselvitykserr_ 
yhteydessä. Valaisevaa olisi ollut ilmoittaa urakkakohtaiset rakennuttaja kulut seki 
suunnittelu- ja konsulttikulut. 
Käyttäjän kokemukset laitoksen käytöstä. 
Käyttäjä on toimittanut kirjallisesti 30.4.1996 omat kokemuksensa laitoksen käytöstä 
ja ne ovat seuraavat: 
Pienten kalojen joutuminen tulovesiputkistoon Kivesjärvestä on aiheuttanut venttiilei-
den tukkeutumisia ja edelleen vesityshäiriöitä. Tämä aiheuttaa ongelmia etenkin 
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talvisaikana sekä ulkoallasalueella että kasvatushallissa. Siksi toiseen päävesitysput-
keen jouduttiin rakentamaan välppä varsinaisen rakennusurakan jälkeen. Kustannus-
syistä välppä on vain toisessa tulovesiputkessa. Välpän ruostumattoman säleikön väli 
on 5 mm ja se pitää takanaan pääosin isommat kalat, mutta pienempää kalaa tulee 
edelleen läpi varsinkin talviaikana, mikä aiheuttaa riskin, että verittiileitä tukkeentuu. 
Tämän vuoksi kasvatushallissa on kourujen päissä itserakennetut 4 mm:n reikälevyriti-
lät poistamassa viimeiset tulovesiputken läpi tulleet pikkukalat. Ulkoallasalueella 
pyritään vesityshäiriöt estämään käyttämällä venttiilit kokonaan auki vähintään kerran 
viikossa keskitalvella, jolloin tuloveden mukana on havaittu eniten pikkukaloja. 
Tulovesityksessä putkistoineen ei ole havaittu muita ongelmia. 
Laitoksen veden laadun seuranta- sekä ruokinnanohjausjärjestelmä on onnistunut ko-
konaisvalinta. Mikäli järjestelmää hankittaisiin nykytietämyksen pohjalta harkittavaksi 
tulisi ruokintarobotin hankkiminen kasvatushalliin lähes sadan yksittäisen automaatin 
sijasta. Allaskohtainen happivesijärjestelmä ulkoallasalueella on ollut työläs hoitaa 
kaikkine venttiileineen sekä allaskohtaisine erillisvesityksineen ja mittauksineen. 
Hapetuslaitteiden käyttötarve on ollut lyhytaikaista, mutta nopeaa käyttöönottoa 
vaativa. Parin vuoden käyttökokemuksen jälkeen vedenjakorakennukseen päädyttiin 
rakentamaan hapetuksen suora liittymä tulovesiputkistoon. Yksinkertaisemman 
hapetusjärjestelmän oletetaan vähentävän huomattavasti työtä yllättävien ja hetkellisten 
hapetustarpeiden ilmaantuessa. Näitä on ollut jäiden lähdön aikaan keväällä ja 
pimeiden öiden aikaan loppukesästä. Hapen uskotaan myös jakaantuvan tasaisemmin 
kaikkien altaiden ja kalamäärien kesken, koska tulovesityksessä kunkin altaan kalaston 
tarpeet on jo valmiiksi otettu huomioon. Tämän järjestelmän käyttökokemuksia ei ole 
vielä kovin paljon. On kuitenkin jo todettu, että hapen ohjaaminen suoraan tulo-
vesiputkistoon on selkeästi nopeampaa, helpompaa ja vähemmän työtä vaativaa, kuin 
happivesiverkoston kautta tapahtuva allaskohtaisen vesityksen järjestely. Koko 
ulkoallasalueen kattava hapetusverkoston rakentaminen on ollut kallis ja osittain 
vaikeakäyttöinen ratkaisu. Vaikka allaskohtainen hapetustarve ei ainakaan toistaiseksi 
ole ollut kovin suurta, järjestelmä puoltaa kuitenkin paikkaansa varavesitysjärjestelmän 
muodossa. Tähän mennessä allaskohtainen hapetus on ollut kätevintä toteuttaa 
hapettimien avulla suoraan altaan vieressä olevasta pullosta. Tarve on ollut p~i~iosini 
lyhytaikaista kalojen kylvetyksien yhteydessä. Verkostoa on myös käytetty tutkimus-
järjestelyissä, joissa altaan vesityksen virtausnopeutta on haluttu nostaa pumppujen 
avulla. 
Lilkoaltaiden yhteiset poistovesirakenteet eli munkit betonialtaissa, joissa neljän altaan 
poistovedet ohjautuvat jätevesipuhdistamolle, ovat osoittautuneet vaikeiksi käyttää. 
Koska munkki toimii käytännössä allasryhmän neljän altaan yhtyvänä astiana, 
yksittäisen altaan veden laskeminen ja nostaminen aiheuttaa kokeneellekin käyttäjälle 
usein tilanteen, jossa vedet munkin kautta pääsevät tasaantumaan altaasta toiseen. 
Tämä aiheuttaa riskin kalatautien leviämiselle. Altaiden vedenpinnan korkeuden säätä, 
tyhjentyminen ja normaalit rutiinityöt ovat myös työläitä munkkirakenteen vuoksi. 50 
m2:n altaisiin kahden käyttövuoden jälkeen ja 75 m 2:n altaisiin alunperin rakennetut 
allaskohtaiset venttiilit ovat kyseistä ongelmaa helpottaneet, mutta eivät kuitenkaan 
kokonaan poistaneet. Ulkoallasalueella olevien betonialtaiden lakattu pinta on karhea 
ja kerää lian sekä leväkasvuston pintaansa tiukasti. Ongelma korostuu loppukevään ja 
alkukesän valoisana ja kirkkaana kautena, jolloin altaan reunaan kasvanut levä saattaa 
olla yli metrin mittaista. Levän irrottaminen ei onnistu normaalisti harjaamalla kuten 
lasikuitualtaista, vaan irrottamiseen on jouduttu käyttämään painepesuria, jonka 
pitkäaikainen käyttö voi irrottaa lakkapinnan ja vaurioittaa betonia. Ulkoallasalueen 50 
ja 75 m2:n betoniset pyöröaltaat ovat suunniteltu itsestään puhdistuviksi. Vesivirtaa-
man on tarkoitus huuhtoa altaan pohjalle kertyvä kiintoaines poistoveden mukana 
jatkokäsittelyyn. Keväällä levän kasvaessa altaan pohjaan kiintoaineella on taipumus 
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jäädä pohjalle levän päälle. Ongelma korostuu talviaikana, koska käytettävissä olevat 
allasvirtaamat (marras-huhtikuu yht. max. Q 580 l/s) ovat alhaisemmat verrattuna 
kasvukauden virtaamiin (max Q 750 1/s). 
Tekninen vedenkäsittelytila päärakennuksen alakerrassa on ahtaasti rakennettu. 
Joidenkin laitteiden huolto sekä pesu- ja siivoustöiden suorittaminen on ajoittain 
vaikeaa. Huolimatta moonimutkaisesta ohjausautomatiikasta lämpöpumppulaitos on 
varsin kätevä ja helppo käyttää säätöjen ollessa kohdallaan. Epäkohtana voidaan 
mainita kolmiosiivilät palaavan likaveden siivilöinnissä ennen lämmönvaihtimia. 
Siivilät ovat rakenteeltaan varsin kevyttä tekoa, joka näkyy myös mekaanisten ja 
sähköisten laitteiden tasossa, joita on jouduttu uusimaan jo useampaan kertaan. 
Teknisessä vedenkäsittelytilassa sijaitsevan tuloveden rumpusiivilän todettiin takuuajan 
mentyä umpeen olevan liian heikko kestämään veden paineen aiheuttamat momentit. 
Laitteessa runko oli vääntynyt ja laakeripesät kuluneet. Syynä tähän näytti olevan 
epäkurantista ja mahdollisesti vanhasta materiaalista koostettu laite. Tuloksena oli 
rakenteen uusiminen laakereita myöten, pelkästään materiaalikustannukset nousivat yli 
30 000 markan. 
Kasvatushallissa joidenkin altaiden sijoittelu kiinni toisiinsa vaikeuttaa kalanviljeli-
jöiden työskentelyä altaiden pesujen ja pienpoikasten hoidon aikana. Kokonaisuutena 
kasvatushallin toteutus on onnistunut hyvin. Hautomo on rakennettu väljäksi sekä 
helposti muunneltavaksi käyttötarpeen mukaan. Hautomon ja kasvatushallin 
vesitysmandollisuudet vastaavat kiitettävästi tämänhetkisiä tuotannon tarpeita. 
Vesitysjärjestelyt toimivat hyvin ehkä lukuunottamatta joidenkin venttiileiden 
materiaalivalintoja sekä herkkyyttä rikkoutumisille jo pienistä kolhuista. Haudon-
tayksiköistä asettihaudonta toimii moitteettomasti lukuunottamatta asettien alle alku-
ja keskitalvesta kertyviä ilmakuplia. Saavi- ja suppilohaudontayksiköissä on 
"viilauksesta" huolimatta ollut ongelmia. Materiaali sekä toteutustapa eivät ole 
parhaita mahdollisia ja suppilot ovat kapasiteetiltaan varsin vaatimattomia. Suurin 
puute hautomotoiminnassa on mädin desifiointiyksikön puuttuminen, joka nykyaikana 
on välttämätön 	jokaisessa mädintuotantoa ja -välitystä harrastavassa kalanvil- 
jelylaitoksessa. Tähän saakka luovutetun mädin desinfiointi on hoidettu tilapäisjär-
jestelyin ja suunnitteilla on Taivalkosken kalanviljelylaitoksen mallin mukainen mädin 
desinfiointiyksikkö. 
Kaluston ja laitteiden desinfiointitila ja eristysosasto jäivät varsinaisessa raken-
nusurakassa suunnittelematta ja rakentamatta. Koska erityisesti viljelykaluston ja -
välineiden desinfiointitarve havaittiin jo toiminnan alkuvaiheessa suureksi, laitoksen 
ulkovaraston pesuhallista tehtiin muutostyönä desinfiointitila seldi tämän viereen 
desinfiointisauna. Laitoksen varastotilat sekä ulkona että sisällä on havaittu 
alimitoitetuiksi. Varastotilan tarve kasvanee jatkossa vielä suuremmaksi ja eri 
ratkaisut ongelman poistamiseksi tulevat harkittavaksi lähitulevaisuudessa. 
Jäteveden puhdistamo on toiminut alkuvaikeuksia lukuunottamatta hyvin. Vaikka 
laitoksen tuotanto ja jätevesikuormitus eivät vielä olekaan maksimissaan, näyttää siltä, 
että puhdistamon flotaatioallas on virtaamaltaan ylimitoitettu laitoksen tuotantoka-
pasiteettiin nähden. Altaan pohjalle tapahtuvan laskeuman vuoksi flotaatioallas 
joudutaan tyhjentämään 2-3 kertaa kiivaimman kasvukauden aikana. Flotaatioallas on 
mitoitettu arvolle 76 m3 lietevettä tuntia kohti. Tämä siksi, että suunnittelussa 
varauduttiin flotaatiossa käsittelemään myös toiskertaisen vesityksen varassa olevan 
tuotannon aiheuttama kuormitus. Toistaiseksi laitoksen tuottama lietevesimäärä on 
ollut 8 m3 tuntia kohti. Altaan suuren tilavuuden aiheuttamat viipymät ovat tuottaneet 
ongelmia kemikaalien syötössä. Jos puhdistusprosessissa on ollut vähäisiäkin häiriöitä, 
altaan pohjalle on laskeutunut lietettä. Flotaatioaltaan rakenteisiin ja kemikaalien 
22 
syöttöön tehtyjen parannusten avulla puhdistusprosessin toimintaa on pystytty 
varmistamaan ja tehostamaan. Panosselkeyttimen käytössä ei ole havaittu suuria 
vaikeuksia. Alkuperäisen toimintatarkoituksensa, altailta suoraan kerättävän lietteen, 
"tussautuslieeteen", käsittelyn lisäksi sitä on käytetty Lalvikauden aikana myös kaiken 
muun jätevesipuhdistamolle tulevan lietteen käsittelemiseksi, koska sen puhdistusteho 
ja kapasiteeti on toimintaan riittänyt pienen kuormituksen aikana. Rumpusiivilöiden 
toiminnassa jätevedenpuhdistamolla ei ole ollut erityisiä vaikeuksia. Puhdistuslaitok-
selta syntyvän lietteen jatkokäsittelyä varten laitokselle rakennettiin kolme 100 m 
lietelavaa. Kahden käyttövuoden jälkeen näyttää siltä, että lietelavojen kapasiteetti on 
arvioitu liian pieneksi. Eri rakeisen suodatussoran tai muun materiaalin kokeileminen 
voi muuttaa lietelavojen toiminnan tehokkaammaksi. Toistaiseksi kokeilussa olleet 
turve- ja vuorivillasuodattimet soveltuivat huonommin laitoksen tarpeisiin kuin 
vertailussa ollut sorasuodatus. Erikoisratkaisuna toteutetut kuhan emokalaviljelyyn 
tarkoitetut maapohjaiset lammikot näyttävät soveltuvan tarkoitukseen varsin hyvin. 
Vesitys toimii kuten on suunniteltu ja kuhat viihtyvät lammikoissa selvästi paremmin 
kuin pyöreissä betonialtaissa. Biomassan kasvaessa ja kasvatustilojen käyttöä 
optimoitaessa voidaan jo nyt sanoa, että laitoksen allaskapasiteetti on suunniteltu ja 
rakennettu oikeassa suhteessa lupaehtojen mukaiseen vesitykseen ja maksimituotan-
toon. 
2.7 Taivalkosken riista- ja kalantutkimus, Taivalkoski 
Laitoksen nimenä on aikaisemmin ollut Pohjois-Suomen keskuskalanviljelylaitos. 
Laitoksen viljelytilojen rakentaminen on aloitettu länsilaitoksen hautomo-allashallin 
rakentamisella v. 1966, jona vuonna aloitettiin myös kalanviljelytoiminta. Länsilai-
toksen ulkoaltaat ja Ohtaojan vedenottamo rakennettiin vuosina 1967-1968. 
Itälaitoksen pohjoisosan maapohjaiset ulkoaltaat on rakennettu vuosina 1969-1975. 
Itälaitoksen eteläosan betonilaatoitetut lammikot rakennettiin vuosina 1980-1981. 
Laitos on vanhalla tekniikalla rakennettu ja se meni routimisen vuoksi niin huonoon 
kuntoon, että vain osa vanhoista maa-altaista oli enää käytössä v. 1990, jolloin laaclit-
tiin uusi suunnitelma koko laitoksen peruskorjaamiseksi. Ennen peruskorjauksen 
käynnistämistä oli laitoksen rakentamiseen käytetty varoja vuoden 1989 loppuun 
mennessä yhteensä 20 Mmk, mikä vuoden 1994 rahassa teki 60 Mmk. 
Peruskorjaushankkeen kustannusarvio on 35,0 Mmk ja se valmistuu vuoden 1997 
aikana. Peruskorjaus tehdään siten, että kaikki viljelytoiminta keskitetään uusiin 
rakennettaviin kolmeen halliin, jonka jälkeen kalojen ulkokasvatuksesta luovutaan, 
vähäistä tutkimustoimintaa lukuunottamatta. 
Käyttäjän kokemukset rakentamisesta 
Ihanne olisi käyttäjän kannalta se, että olisi vain yksi rakennusyksikkö, jonka kanssa 
voisi toimia. Kunnan kanssa yhteistyö on sujunut moitteitta. Rakennushallinnon kanssa 
on vaikeuksia aiheuttanut se, ettemme ole aina tienneet minkä rakennushallinnon 
organisaation kanssa pitäisi asioida. Täällä ovat tehneet töitä sekä Pohjois-Suomen 
projektiyksikkö että piirirakennustoimisto. Lisäksi vaikeuksia on ollut siinä, että mikä 
homma kuuluu ympäristöhallinnolle ja mikä rakennushallinolle. 
Vesi- ja ympäristöpiirin kustannuserittely oli puutteellista. Emme tienneet miten rahaa 
käytetään. Käyttäjän pitäisi saada enemmän tietoja varojen käytöstä. Käyttäjää ei ole 
kuultu myöskään tarpeeksi valittaessa kalanviljelyvälineitä (altaat, kourut, viljelyväli 
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fleet) urakkatarjousten perusteella. Valintavaiheessa olisi käyttäjää ehdottomasti 
kuultava. Pettymyksiä on tullut jälkikäteen. 
Käyttäjän kokemukset laitoksen käytöstä (uudet hallit 2 kpl.) 
Altaat (pienet lasikuidusta, suuret D=8,0 m, pohja betonista ja seinämät hapon-
kestävästä teräksestä) ovat olleet ainakin vielä helppohoitoisia. Osa altaista on ollut jo 
reilun vuoden käytössä eikä pesuja ole tarvinnut tehdä kuin kerran vuodessa, ts. silloin 
kun altaaseen on menty lypsämään tai kalat on siirretty paikasta toiseen, on allas 
pesty. Altaiden pohjalle ei ole jäänyt irtonaista moskaa. Veden mukana tuleva tuleva 
hienojakoinen kiintoaine tarttuu seiniin ja pohjalle, mutta pestäessä se lähtee varsin 
helposti irti, ainakin kun vertaa ulkona oleviin betonialtaisiin. Joskus on seurattu, kun 
altaaseen heitetään rehua, niin melko pian syömättä jäänyt rehu tulee munkin kautta 
pois, joten altaita voidaan kutsua itsepuhdistuviksi. 
Altaiden hoitosiltaa suunniteltiin jossakin vaiheessa isoille altaille, mutta kokemusten 
mukaan sitä ei olisi tarvittu ainakaan vielä kertaakaan. Sen sijaan keskelle allasta 
hoitosiltaa varten tehty pystytolppa on hyvinkin tarpeellinen. Lypsyaikana aidat on 
helppo kiinnittää pyörivillä saranoilla tolppaan ja nykyisin aitojen laittaminen säästää 
aikaa ja hermoja tuntuvasti. Samoin haavit voidaan ripustaa tolppaan. 
Isojen altaiden poistomunkkien säätösetit (levymäiset setit) ovat vähän raskaita 
säädettäviä ja ne eivät ole täysin vedenpitäviä, joten jos vesitys pienenee jostain syystä 
niin allas voi tyhjentyä itsestään. Tähän astisten kokemusten perusteella ei osata 
sanoa pitääkö tämä paikkansa kaikissa altaissa, mutta muutamista altaista on 
kokemusta. 
Allaskohtaista tuloveden määrän mittausta ei ole ratkaistu. Isojen altaiden jakotukki 
useine suuttimineen on hydraulisesti hyvä, mutta tulovirtaaman mittaaminen on 
vaikeaa. Asia tulisi hoitaa kuntoon, koska nykyisellään altaaseen tuleva virtaama 
joudutaan arvaamaan. 
Vesityskouruissa on käytössä havaittu muotovirheitä. Asia lienee korjattavissa, mutta 
viljelyn kannalta korjaustyöt merkitsevät taas kaloille häiriö- ja stressitekijä~i, joka 
mahdollisesti näkyy kalojen terveystilanteessa. 
Rakennushallinnon toteuttaman B-hallin lämmitys ja ilmanvaihto on saatu jollakin 
tavalla hallintaan. Lämpötila pysyttelee + 4 asteessa ja ilmanvaihto toimii noin 20 %:n 
teholla. Tällöin ikkunat eivät huurru ja läpötila on melko tasainen koko hallissa. Jos 
ilmastointi ei ole päällä niin ainakin syksyllä kaikki ikkunat olivat hetkessä huurteessa. 
Ympäristöhallinnon rakentamassa C-hallissa (kaarihalli) lämmitys ei toimi niinkuin 
sen pitäisi toimia. Lämpötilaan säätimet ovat liian vaikeakäyttöisiä ja lämpötila 
vaihtelee eri puolilla hallia 0-7 asteen välillä. Ilmastointi ei ole ollenkaan päällä. 
Käyttökoulutusta on annettu ehdottomasti liian vähän. 
Hallien valaistuksessa on paljonkin toivomisen varaa. B-hallin viljelyvalot ovat turhan 
kirkkaat, loisteputkien himmennys näyttää olevan vaikea toteuttaa ja lamppuja on 
aivan liikaa. Lisäksi valojen ryhmitys on sellainen, että vähintään neljäsosa hallista on 
valaistava kerralla. Tämä koskee myös huoltovaloa. C-hallin kulkuvaloja ei ole 
monesti edes käytetty, viljelyvalot eivät myöskään oikein vastaa tarkoitustaan. Vaikka 
valot ovat hyvin tehokkaat, ne eivät auta esim. lypsyn yhteydessä, koska laipion 
rakenne imee tehokkaasti valon. Parhaimmalta (ja halvimmalta) vaihtoehdolta tuntuisi 
viljelyvaloiksi himmeät hehkulamput laipiossa ja allaskohtaiset työvalot, jolloin 
häiriötekijät naapurialtaissa jäisivät vähäisiksi. Sähkösuunnittelussa on kaikenkaikkiaan 
jonkinlaista ylivarustelun makua. Ulkoalueilla on aluevaloja sielläkin missä niitä ei 
edes tarvita. Valojen syttyminen ja sammuminen on monessa kohtaa kellon takana 
vaikka luonnollinen menettely olisi sytyttää valot silloin kun niitä tarvitaan (kun olisi 
katkaisija!). 
Hallien lattioita pestäessä on ongelmaksi havaittu paineveden puute. Raskaita letkuja 
on jouduttu vetämään pitkiä matkoja, jotta pesu on voitu suorittaa. A (vanha halli) ja 
B (uusi länsihalli) -hallien poistokourujen kansien vaneriosat ovat homehtuneet. 
Lisäksi kannet ovat liian raskaita käsitellä. 
Ruokintajärjestelmän toimintavarmaksi saaminen kestää turhan kauan. 
Kalojen viihtymisestä halleissa ei voi vielä sanoa mitään, koska kalojen siirtovaiheessa 
ja sen jälkeen hallin viimeistelytöistä johtuen häiriötekijöitä on ollut hyvin runsaasti, 
esim. valoja on pidetty päällä milloin sattuu. Happitilanne joissakin altaissa oli viime 
kesänä melko huono, joten nykyistä enempää kiloja altaisiin ei voitane laittaa. 
Vielä rakentamisen aikana voitiin vaikuttaa joihinkin jo suunniteltuihin asioihin, 
jolloin tilojen lopullista toimivuutta voitiin parantaa. Tälläisiä muutoksia olivat esim. 
B-hallin käytävätilan kaventaminen ja sen myötä saadut isommat altaat, hoitosiltojen 
poisjättäminen sekä joitakin pienempiä toiminnallisia muutoksia. Esitetyt muutokset 
ovat merkinneet joko kustannusten lisääntymistä tai niiden säästöä. Rakennuttaja on 
hyväksynyt käyttäjän haluamat muutokset. Lavy:n työmaaorganisaatio on puolestaan 
toteuttanut käyttäjän muuttuviakin toiveita lähinnä allasvarusteiden osalta tehden 
erinomaisen hyvää työtä. Työmaa on myös antanut ymmärtää ottavansa esitetyt ideat 
ja työt mielellään tehtäväkseen. 
Rakentajan kokemukset 
Työpaa iii kkö. 
Suunnittelussa on annettu käyttäjälle ehkä liikaa vapauksia. Tästä on aiheutunut "tur-
hia" suunnitelman muutoksia, mikä on luonnollisesti lisännyt kustannuksia. 
Suunnitelmien taso on ollut erittäin hyvä. 
Rakennustyö kannattaa teettää mahdollisimman suurissa osissa. Kahden rakennnuttajan 
(VYH, RAKH) systeemi on erittäin huono ja kallis. Yhteistyö käyttäjän kanssa on 
ollut joskus ongelmallista johtuen viimehetken muutoksista ja niiden tiedottamisesta. 
Taivalkosken kunnan kanssa asiat hoituivat hyvin. 
Rakennushallituksen kanssa yhteistyö ontui johtuen kenties erilaisista rakennuttamis-
kulttuureista. Projektivastaavalla ei ollut työmaalla tarpeellisia valtuuksia. Päätök-
senteko pienissäkin asioissa siirrettiin Helsinkiin. Tästä aiheutui jäykkä ja aikaa vievä 
asioiden käsittely. Työmaalla sovitut asiat muuttuivat usein. 
Käyttäjän siirtyminen tulosvastuulliseen toimintaan aiheutti suunnitelmien laajuuden 
pienenemisen ja laadun laskemisen kesken rakentamisen, joka toi jonkinlaista kitkaa 
rakennuttajan ja käyttäjän välille. 
Hankkeiden osittaminen pieniin osaurakoihin ei ole järkevää, koska tämintyyppisessä 
rakentamisessa (kaarihallit) urakkarajojen vetäminen ei ole helppoa. Lisäksi yhden 
urakoitsijan ongelmat heijastuvat muihin urakoitsijoihin ja heidän aikatauluihin, miksi 
aiheuttaa lisäkustannuksia odotusaikojen muodossa. 
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Työmaamestari 
Suunnitelmen taso on ollut korkea. Pyydettäessä on konsultilta saatu lisää tietoa 
ja piirustuksia. Rakennushallituksen konsultin ja vesi- ja ympäristöhallituksen 
konsultin piirustusten kesken on ollut välillä tulkintavaikeuksia. Yhteistyössä 
suunnittelijoiden kesken on ollut puutteeellisuuksia. 
Kunnan kanssa on ollut helppo toimia. Rakennushallinnon kanssa oli välillä 
vaikeuksia. Käyttäjän kanssa oli alussa vaikeuksia, koska käyttäjällä oli liiaksi ideoita. 
Sittemmin ei ole enää ollut vaikeuksia. 
Suurissa (800 mm) PEH-putkissa oli vaikeuksia, koska putket olivat soikeita, kun ne 
toimitettiin työmaalle. Putkitoimittaja vaihtoi putket uusiin riidan jälkeen. HOBAS-
putkien laatu on vuoden 1992 jälkeen heikentynyt. Putkissa on ollut tiivistevikoja ja 
putkien päitä on kuljetuksissa vaurioitunut. Putkien myyjä on kuitenkin toimittanut 
uudet putket lyhennettyjen putkien tilalle. Lisätoimitusten määrä on kuitenkin ollut 
vain noin 2,5 %. 
Työmaata tulisi alkupäässä valmistella tarkemmin. On kerrottava enemmän mitä 
ruvetaan rakentamaan. Täällä on ollut epätietoisuutta koko projektista. Tulee orpo 
tunne, kun syliin isketään yhtäkkiä puoli metriä suunnitelmakansioita ja sanotaan, että 
katsele siitä. Oma työ pitäisi saada enemmän urakkaluonteiseksi, jolloin se kiihottaisi 
enemmän työmiehiä. Pienissä putkissa esivalmistelua olisi vietävä tehdasolosuhteissa 
pitemmälle. Suurien putkien asennuksessa PEH on vaikeampi kuin HOBAS. PEH 
vaatii kuivan montun, ison tilan, erikoismiehet, kalliit ja raskaat koneet sekä hyvän 
talvisuojauksen hitsauksien tekemistä varten. Massojen siirroissa tarjousmenettely on 
osoittautunut erittäin hyväksi ratkaisuksi. Tarjouksen tulee sisältää lastauksen, ajon ja 
tiivistyksen. 
Käyttäjille annettava koulutus olisi erittäin tärkeää. Esimerkiksi tällä työmaalla on 
isojen putkien läppäventtiileitä, joissa on kiertoa helpottava vaihteisto. Yhden 800 
mm:n venttiilin hinta on noin 40 000 mk. Vaihteiston saa rikki jos sitä kiertää 
puolikin kierrosta liikaa. Isoissa putkissa käyttäjälle on annettava opastusta myös siinä, 
että liikkeelle lähtevällä ja pysäytettävällä vedellä on valtava voima. 
3. J ®HT®PÄÄTÖKSET 
Haastattelujen perusteella voidaan todeta, että kaikkien kalanvil.jelylaitosten käyttäjät 
ovat olleet hyvinkin tyytyväisiä rakennettuihin laitoksiin ja niiden toimivuuteen. Suun-
nitelmien korkeaa tasoa sekä hyvää työn jälkeä on kiitetty. Kehittämistä olisi edelleen 
tuotantotilojen valaistuksessa. Lopullista ratkaisua hyvälle valaistukselle ei ole vielä 
löydetty, vaikka monenlaisia kokeiluja on tehty. Käyttäjille annettavaa laitteistojen 
käytön koulutusta on pidetty riittämättömänä. 
Rakentajia on kritisoitu miltei kaikilla laitoksilla siitä, että käyttäjä saa liian vällän 
tietoja varojen käytöstä. Käyttäjät eivät aina tiedä paljonko varoja on käytetty ja mihin 
ne on käytetty. 
Rakentajat ovat puolestaan yksimielisesti kritisoineet Riista- ja kalatalouden 
tutkimuslaitoista siitä, että rakennesuunnittelu pyrki jäämään rakentamisen jalkoihin, 
koska käyttäjä ei aina tiennyt mitä halusi ja minkälaista halusi. Suunnitelmia 
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muutettiin vielä viime hetkellä, mikä lisäsi kustannuksia. Lisäksi käyttäjä halusi liikaa 
selvittää erilaisia vaihtoehtoja, joita jotkut rakentajat pitivät jopa turhina. Rakentajat 
kaipasivat tutkimuslaitoksen puolelta sellaista jämerää henkilöä, jolla olisi ollut vankka 
asiantuntemus suunnittelusta ja rakentamisesta. Samaa mieltä ovat olleet myös ovat 
eräät tutkimuslaitoksen edustajat. 
Raportin tekijänä ja kaikkien laitosten suunnittelussa ja rakentamisessa mukana olleena 
insinöörinä haluaisin kuitenkin kiinnittää huomiota siihen, kuinka valtavan kehityksen 
ala kävi läpi laitosten rakentamisen aikana. Tämä selittää osaltaan sitä, että tutkimus-
laitoksen puolelta ei aina ollut valmiutta ottaa nopeasti kantaa suunitelmiin. Noin 20 
vuotta sitten, jolloin Enonkosken laitoksen suunnittelu aloitettiin elettiin vielä 
perinteistä maalammikkoviljelyn aikaa. Enonkoskella rohjettiin ensimmäistä kertaa 
suuremmassa mittakaavassa ottaa käyttöön suuret betoni- ja lasikuituseinämäiset 
pyöröaltaat, joskin "varmuuden vuoksi" sielläkin vielä rakennettiin maapohjaisia 
lammikoita, jotka tosin eivät enää ole käytössä. Mm. jätevesien käsittelypuolella 
jouduttiin kenttäkokein vuosina 1980-81 selvittämään pyörreselkeyttimen mitoituksen 
metodiikka, koska mm Tanska, jossa 	sitä oli jo sovellettu kalanviljelyvesien 
käsittelyyn, salasi tietoa. 
Merkittävää selvitystyötä on matkan varrella tehty myös tuotantotilojen hallien 
suunnittelussa. Vertailujen jälkeen päädyttiin nykyiseen lämpöeristettyyn kaarihalliin, 
jossa ei ole toimintaa haittaavia pystypilareita ja joissa lämmitettävät kuutiot ovat 
minimissään. 
Viljelypuolella Enonkoskella otettiin ensimmäisenä käyttöön tietokoneohjatut 
paikallisruokkijat noin 10 vuotta sitten. Tänä päivänä ovat käytössä tietokoneohjatut 
ruokintarobotit. Suuntaus on johtanut myös kasvatuksen siirtämiseen sisätiloihin. 
Esimerkkinä tästä on Taivalkosken laitos, jossa koko tuotanto tulee tapahtuumaan 
sisätiloissa. 
Sekä ympäristöhallinnon että tutkimuslaitoksen ne edustajat, jotka ovat osallistuneet 
laitosten suunnitteluun ja rakentamiseen ovat olleet yksimielisiä siitä, että rakennut-
tajana tulisi olla vain yksi organisaatio. Kaksinkertainen valvontaorganisaatio ja 
kaksinkertaiset työmaakokoukset lisäävät tarpeettomasti kustannuksia. Lisäksi 
urakkarajojen sopiminen kahden organisaation välillä jäisi pois ja toiminta voisi 
tapahtua joustavammin. 
27 	 LIITE 1 
LIITE 1 VALTION KALANVILJELYLAITOKSET 
1. Inarin kalnviljelylaitos 
2. Sarmijärven kalanviljelaylaitos 
3. Muonionjoen kalanviljelylaitos 
4. Tornionjoen kalanviljelylaitos 
5. Lautiosaaren kalanviljelylaitos 
6. Simon kalanviljelylaitos 
7. Kuusamon kalanviljelylaitos 
8. Taivalkosken riistan- ja kalantutkin 
9. Kainuun kalantutkimus ja vesiviljel 
10. Tervon kalantutkimus ja vesiviljely 
I1. Laukaan kalantutkimus ja vesiviljel 
12. Saimaan kalantutkimus ja vesivilje. 
13. Evon kalantutkimus ja vesiviljely 
KUVAILULEHTI 
Julkaisija 	 Julkaisun päivämäärä 
Suomen ympäristökeskus 
Tekijä(t) (toimielimestä: nimi, puheenjohtaja, sihteeri) 
Vaito Mustajärvi 
Julkaisun nimi (myös ruotsinkielinen) 
Valtion kalanviljelylaitosten rakentamisesta ja käytöstä saatuja kokemuksia 
Julkaisun laji 	 Toimeksiantaja 	 Toimielimen asettamispvm 
Moniste 	 Suomen ympäristökeskus 	 1993 
Julkaisun osat 
Tiivistelmä 
Suomen valtio on myöntänyt vuosina 1973-1994 varoja valtion kalanviljelylaitosten rakentamiseen ja vanhojen 
laitosten peruskorjauk-seen vuoden 1994 raha-arvolla mitattuna noin 500 Mmk. Myönnetyistä varoista ymp~i-
ristöhallinto on käyttänyt maa- ja vesirakennustöihin, prosessitöihin ja viljelytilojen varustukseen vuoden 1994 
loppuun mennessii noin 360 Mmk. Loppuosan 140 Mmk on käyttänyt silloinen rakennushallinto. Vuodesta 1995 
alkaen tultaneen samaan tarkoitukseen käyttämään varoja vielä 50-100 Mmk. 
Tämä julkaisu perustuu rakentajien ja kalanviljelylaitosten käyttäjien haastatteluilla saatuihin kokemuksiin. Koke-
musperäist~i tietoa voidaan hyödyntää suunniteltaessa mahdollisia uusia kalanviljelylaitoksia tai peruskorjattaessa 
vanhoja kalanviljelylaitoksia. 
Asiasanat (avainsanat) 
Ka lanviljely 
Muut tiedot 
Sarjan nimi ja numero 
	
ISBN 
	
ISSN 
Suomen ympäristökeskus, moniste 31 
Kokonaissivumäärä 
	
Kieli 	 Hinta 
	
Luottamuksellisuus 
28 
	
Suomi Avoin 
Jakaja 	 Kustantaja 
Suomen ympäristökeskus 	 Suomen ympäristökeskus 
Asiakaspalvelu 	 PL 140, 00251 Helsinki 
puh. 90-4030 0100 	 puh. 90-403 000 
Telefax: 90-4030 0190 

